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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Perpindahan panas dan perilaku aliran fluida dapat diprediksi menggunakan 
dua metode, yaitu penelitian eksperimental dan penghitungan numerik. Penelitian 
ekperimental dapat menyajikan data akurat fenomena fisika yang terjadi pada 
pengukuran sebenarnya. Penelitian ini membutuhkan peralatan yang dapat 
mengkondisikan keadaan proses pengukuran sama dengan keadaan sebenarnya (full 
scale equipment) yang seringkali mahal dan kadang tidak mungkin dilakukan. 
Alternatifnya adalah menggunakan prototype, tetapi terdapat kesulitan untuk 
memprediksi hasil penelitian full scale model. Selain itu, tidak semua penelitian 
ekperimental dapat dilakukan menggunakan prototype, misalnya proses pembakaran 
dan pemanasan. Penghitungan numerik dilakukan dengan menggunakan diferensiasi 
persamaan matematika sesuai dengan fenomena fisika yang terjadi pada kondisi 
sebenarnya. Keuntungan menggunakan metode ini adalah lebih murah dibandingkan 
dengan penelitian eksperimental, lebih cepat mendapatkan data penelitian, data yang 
didapatkan lebih lengkap, dan memiliki kemampuan untuk simulasi pada kondisi 
ekstrem. 
Penghitungan numerik menggunakan computational fluid dynamics (CFD) 
telah diterapkan secara luas oleh peneliti dengan tujuan untuk mengetahui secara 
mendalam mengenai data yang dibutuhkan, memprediksi parameter yang 
berpengaruh, dan fenomena fisika yang terjadi guna mengefisienkan produk yang 
akan dibuat. Pemodelan CFD memberikan fasilitas untuk dapat mengubah variabel-
variabel yang ada, sehingga didapatkan hasil yang optimal serta mempersingkat 
siklus desain, biaya, dan pengembangan produk. CFD dapat diaplikasikan pada 
bidang industri dan non industri, misalnya kapal terbang, kendaran bermotor, 
biomedical, proses kimia, equipment manufacturing, semikonduktor, makanan dan 
minuman, dan masih banyak lagi. Salah satu pengaplikasian CFD adalah untuk 
penelitian peningkatan performa perpindahan panas pada penukar kalor, yaitu dengan 
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memperluas permukaan (extended surface) sehingga dapat menaikkan koefisien 
perpindahan panas. 
Extended surface merupakan salah satu teknik peningkatan performa 
perpindahan panas secara pasif yang dapat dicapai dengan menambahkan sisipan 
pada penukar kalor, seperti helical vanes, helical grooved tubes, helical screw-tape, 
axial-radial guide vanes, snail entry, dan twisted tape insert. Penelitian mengenai 
penggunaan twisted tape insert untuk meningkatkan laju perpindahan panas telah 
banyak dilakukan. Salah satunya adalah modifikasi geometri twisted tape insert yang 
dilakukan guna mengoptimalkan laju perpindahan panas. Seperti yang dilakukan oleh 
Wang, Y., dkk., (2011) meneliti secara numerik 3D untuk mengetahui konfigurasi 
modifikasi terbaik penggunaan regularly spaced short-length twisted tape pada pipa 
bulat guna meningkatkan perpindahan panas turbulen. Zhang, X., dkk., (2012) 
melakukan penelitian secara numerik 3D dengan memodifikasi jarak multiple twisted 
tape insert guna mengetahui perpindahan panas dan karakteristik aliran pada aliran 
laminar di dalam pipa. Eiamsa-ard, dkk., (2012) melakukan studi eksperimental dan 
numerik 3D untuk mengetahui hilangnya aliran berputar pada pipa bulat 
menggunakan modifikasi panjang twisted tape insert. Salman, S., D., dkk., (2013) 
melakukan studi secara numerik 3D guna meneliti tentang karakteristik perpindahan 
panas dan faktor gesekan pada pipa bulat menggunakan modifikasi twisted tape 
inserts dengan tambahan horizontal baffles. Salman, S., D., dkk., (2013) melakukan 
simulasi numerik 3D guna menyelidiki karakteristik perpindahan panas dan faktor 
gesekan pada pipa bulat menggunakan modifikasi twisted tape inserts dengan 
potongan V. Liu, W., dkk., (2015) melakukan penelitian secara numerik 3D guna 
mengetahui pengaruh modifikasi panjang twisted tape insert terhadap pusaran helix. 
Kummitha, O., R., dkk., (2015) melakukan perhitungan numerik 3D untuk 
mengetahui karakteristik thermal-hydraulic pada aliran air di dalam pipa bulat 
menggunakan modifikasi twisted tape dengan tambahan helical protrusions. Tang, 
X., dkk., (2015) melakukan penelitian secara eksperimental dan  numerik 3D untuk 
mengetahui perpindahan panas konveksi dan aliran fluida pada twisted spiral tube. 
Bhadouriya, R., dkk., (2015) melakukan studi numerik 3D untuk mengetahui aliran 
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fluida dan perpindahan panas pada anulus di dalam twisted square duct dan di luar 
pipa bulat. Bhadouriya, R,. dkk., (2015) melakukan penelitian eksperimental dan 
numerik 3D untuk mengetahui pengaruh aliran fluida dan perpindahan panasnya pada 
twisted square duct. 
Berdasarkan literatur di atas, maka penelitian tentang “Simulasi Numerik 
Peningkatan Perpindahan Panas pada Penukar Kalor dengan Short-Length Twisted 
Tape Insert” perlu dilakukan. Karena penelitian mengenai short-length twisted tape 
insert menggunakan teknik penghitungan numerik belum banyak dilakukan. 
Diharapkan hasil penelitian penghitungan numerik ini dapat memberikan hasil yang 
lebih baik dibandingkan penelitian secara eksperimen. 
1.2 Perumusan Masalah 
Bagaimana pengaruh perubahan geometri twisted tape insert di pipa dalam 
dari penukar kalor pipa konsentrik terhadap karakteristik perpindahan panas dan 
faktor gesekannya menggunakan simulasi Ansys Fluent. 
1.3 Batasan Masalah 
Pada penelitian ini masalah dibatasi sebagai berikut : 
1. Penghitungan numerik dilakukan menggunakan finite volume method, 
software Ansys Fluent. 
2. Aliran di pipa dalam, turbulen dan incompressible. 
3. Aliran dalam kondisi tunak (steady state). 
4. Konveksi alami dan radiasi termal diabaikan. 
5. Sifat-sifat fluida yang digunakan sangat bergantung terhadap temperatur. 
6. Tidak ada slip boundary condition yang terjadi pada dinding permukaan pipa 
konsentrik. 
1.4 Tujuan dan Manfaat 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk : 
1. Menyelidiki pengaruh sisipan short-length twisted tape berdasarkan analisa 
aliran fluida dan perhitungan hasil simulasi menggunakan Ansys Fluent 
terhadap karakteristik perpindahan panas dan faktor gesekan di pipa dalam 
penukar kalor. 
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Hasil penelitian diharapkan dapat memberi manfaat sebagai berikut: 
1. Mampu memberikan pengetahuan baru yang berguna dalam pengembangan 
ilmu penukar kalor khususnya mengenai metode peningkatan perpindahan 
panas secara pasif dengan cara penghitungan numerik menggunakan CFD 
untuk sisipan twisted tape yang dimodifikasi geometrinya. 
2. Menambah pengetahuan tentang penghitungan numerik menggunakan Ansys 
Fluent untuk kedepannya mampu dikembangkan menjadi salah satu metode 
penelitian yang terbaik. 
1.5 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut : 
BAB I : Pendahuluan, menjelaskan mengenai latar belakang masalah, perumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, serta 
sistematika penulisan. 
BAB II : Landasan Teori, berisi tentang tinjauan pustaka, dasar teori twisted tape 
insert, dan computational fluid dynamic (Ansys Fluent). 
BAB III : Metodologi Penelitian, menjelaskan tentang cara penelitian dan langkah 
pelaksanaan penelitian, dan setting pemodelan twisted tape insert dengan 
menggunakan Ansys Fluent. 
BAB IV : Hasil dan Pembahasan, berisi data hasil penelitian penghitungan 
numerik dan pembahasannya. 
BAB V : Penutup, berisi kesimpulan yang diperoleh dan saran-saran bagi 
penelitian selanjutnya. 
